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@ Elektrode fur einen Gasentladungsreaktor 

Die Elektrode weist erne Metallschicht (2) und ein auf die- 
ser Metallschicht angeordnetes keramisches Dielektrikum 
(1) mit hoher Dielektrizitatskonstante auf. Die Au&enseite 
des keramischen Dielektrikums (1) ist mit einem dunnen 
glasartigen Uberzug (4) mit glatter Oberflache bedeckt. 
Dadurch werden mikrofeine Spiuen an der Elektroden ober- 
flache vermieden und die Gasentiadung wird vergleichma* 
fiigt. 
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d a d u r c h g e k e „ n z e i c h n e t, 

aa6 das Melelctriku. ,„ an seiner d.r Hetallschicht ,2, 

t«^r:L" . "^^^"^ M) glat- 

ter OberflSche aufweist. 

difml^r* ^' ^ekennzeichnet, daB 

dxe DlelektrxzltStskonstante des Uberzugs ,4, haher ist 
als diejenxge des Dialektrlkums (3). 

al! "^^^^''^"^""^^-stante des Bberzugs ,4, >ciaLer ist 

tL' Lr^b "> aaB die schlcht- 
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Elektrode fflr einen Gasentladvingsreaktor 

Die Erfindung betrifft eine Elektrode ffir einen C-asentla- 
dungsreaktor, mit einer Metallschicht , die mit einem ke- 
ramischen Dielektrikvun bedeckt ist. 

Derartige Elektroden werden ffir die Erzeugung von Plas- • 
maentladungen verwendet/ beispielsweise bei der fierstel- 
lung von Ozon in einer stillen elektrischen Entladung. 
Die Entladungs- oder Plasmaentladungselektroden bestehen 
gewShnlich aus einer Leiterschicht, die an einem rohr- 
oder plattenf 5nnig ausgebildeten Die.lektrikum angebracht 
ist. Das Dielektrikum wirkt wahrend des Betriebes als 
strombegrenzender Widerstand und es trSgt dazu bei, die 
elektrischen LadungstrMger gleichmSBig iiber die Entladungs- 
flSche zu verteilen. Das Dielektrikum besteht in der Re- 
gel aus Glas. wegen der hSheren DielektrizitStskonstante 
wiirden sich keramische Itaterialien fur den genannten Zweck 
besser eignen, jedoch hat sich herausgestellt, daS Keramik 
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aufgrund ihrer Kornstruktur keine gleichroSBige Korona auf- 
biut sondern eine Vielzahl von Spitzenentladungen erzeugt, 
die als einzelne Kanale mit hoher Stromstarke in Erscheinung 
treten. Dadurch wird einerseits die Kerainik sehr stark er- 
5 wto und andererseits nur eine geringe Menge des gewUnschten 
Reaktionsproduktes erzeugt. Man hat versucht, keramisches Ma- 
terial durch Seigeben von Kunstoffen Oder FluBmitteln so zu 
modifizieren, dafi eine gleichmaBige Entladung iiber die Elek- 
trodenfiache erfolgt. Durch die Zusatzstoffe wird jedoch die 
10 hohe DielektrizitStskonstante des keramischen Materials we- 
sentlich herabgesetzt. 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, eine Elektrode der 

emgangs genannten Art zu schaffen, die eine gleichmaBige La- 

15 dungsverteilung und fiber ihre PlSche gleichmSBige Entladungen 

bei hoher DielektrizitStskonstante des Dielektrikums ermSg- 
licht. ^ 
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Die Losung dieser Auf gabe besteht erf indungsgemSB darin, daB 
das Dielektrikum an seiner der Metallschicht abgewandten Seite 
einen glasartigen Wberzug mit glatter Oberflache aufweist. 

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, daB sich auf der 
Oberflache jeder Keramik, auch wenn sie extrem glatt geschlif- 
fen Oder poliert ist, zahlreiche Spitzen und Vertiefungen be- 
f inden, an denen unterschiedlich hohe Feldstarken zu der be- 
schriebenen Spitz enentladung, nicht aber zu einer homogenen 
Korona fiihren. Dadurch daB die Oberflache des Dielektrikums 
einen glatten glasurartigen Uberzug aufweist, der derairtige 
Spitzen und Vertiefungen nicht hat, werden Spitzenentladungen 
veirmieden. 



Eine Moglichkeit, die Oberflache eines keramischen Dielektri- 
kums einzuebnen besteht darin, daB man die Keramik mit einem 
35 Material beschichtet, das unterhalb des Schmelzpunktes der 
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Keramik einen SchmelzfluB bildet und nach dem Erstarren eine 
glasartige Struktur anniinint. Man kann zu diesem Zweck bei- 
spielsweise leicht schmelzendes c-Ias verwenden, das man durch 
Sprfihen, Streichen, durch Elektrophorese oder Sputtern o. dgl. 
5 aufbringt und erforderlichenf alls durch eine nachfolgende 
warmebehandlung fast mit der KeramikoberflMche verbindet . Die 
dabei entstehenden Schichten liegen hinsichtlich ihrer StSrke 
in einem Bereich, der zwischen wenigen Mikrometern und etwa 
0,1 mm variieren kann. Durch Sputtern lassen si^ch sehr diinne 
10 Schichten zwischen etwa 4 und 6 uin aufbringen. 

Glasartige Substanzen haben in der Kegel eine niedricere Di- 
elektrizitgtskonstante als keramische Substanzen mit uber- 
wiegend kristalliner Struktur. Die Entladungselektrode bildet 
15 einen Kondensator aus zwei elektrisch in P.eihe geschalteten 
KapazitSten und C^. Die GesamtkapazitSt C. des Kondensa- 
tors betrSgt 

C « -J — 2_ 
20 C^+C^^ 

Da jede der KapazitMten kleiner ist als 1,ist die Gesamt- 
kapazitat kleiner als die kleinste der Kapazitaten und 
C^. Fur die GroBe jeder dieser beiden KapazitMten und 
gilt 
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Hierin ist e die Dielektrizitatskonstante der betreffenden 
Schicht, F die Elektrodenfiache und d die StSrke der Schicht. 
Fiir das Dielektrikum ist die Dielektrizitatskonstante c groB , 
so daB sich auch bei grSBerer Schichtdicke eine hohe Kapazi- 
tat ergibt. Da fiir den Oberzug in der Kegel c relativ klein 
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ist, muB zur Erzielung einer groBen Kapazitat die Schicht- 
stMrke d dieses Oberzuges klein gemacht warden, vorzugs- 
weise ist diese Sdhichtstarke kleiner als 50 um und ins- 
besondere kleiner als 10 ^ih. Derartig dUnne Schichten lassen 
sich durch Sputtem auftragen. 

Bei einer weiteren Variante der Erfindung besteht der 
Oberzug aus geschmolzenen Material des Dielektrikums . Da 
der V7ert e des Dielektrikums beim Schmelzen abnimmt, darf 
die geschmolzene Schicht eine nur geringe Starke haben. 
Mit Hilfe eines Laserstrahls laBt sich beispielsweise die 
ZUfuhr von Heizenfergie zur Oberf ISche einer keramischen 
Platte so dosieren, daB lediglich eine Schicht, deren Starke 
im Mikrometerbereich liegt, in eine glasartig erstarrende 
15 Schmelze iiberftihrt wird. 

ttenn dagegen die DielektrizitStskonstante des Oberzugs 
h6her ist als diejenige des Dielektrikums ist die Kapazi- 
tat beider schichten praktisch die gleiche wie die Kapa- 
zitat des Dielektrikums, auch wenn der tJberzug eine StMr- 
ke hat, die groBer ist als die angegebenen kleinen Werte. 

Unter dem Begriff Keramik werden im vorliegenden Fall an- 
otganische nichtmetallische Werkstoffe vorhanden, die iiber- 
wiegend im ktistallinen Zust&nd vorliegen. Der Begriff um- 
faBt nicht den Fall, daB solche Mater ialien zu mehr als 
90 % in der GlaspTiase vorliegen. 



Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die einzige Fiaur 
der Zeichnung ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung nSher 
erlautert. 

In der Zeichrtung ist ein QUerschnitt durch eine Gasentla- 
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dungselektrode dargestellt. 

Die abgebildete Elektrode weist ein keramisches Dielek- 
trikum 1 aus einer mehreren Millineter starken Platte auf . 
Die eine Seite der Platte 1 ist mit einer Metallschicht 
2 bedeckt, die fiber einen AnschluBdraht 3 an eine Hoch- 
spannungsquelle anschlieBbar ist. Die gegenObefliegende 
seite des Dielektrikums 1 ist mit einem glasartigen Uber- 
zug 4 beschichtet, der die mikrof einen Poreri in der Ober- 
flache des Dielektrikums 1 ausffillt und eine glatte Aus- 
senflache aufweist. Der Oberzug 4 ist nur wenige um stark. 

Das Dielektrikum 1 besteht beispielsweise aus eine Eariumtitanat- 
Strontiumzirkonat-Keramik mit einer DielektrizitStskonstan- 
te von etwa tOOOO. Der glasartige Uberzug 4 kann aus Glas- 
lot (Blei-, Borat-, Glas) bestehen, dessen Dielektrizitats- 
konstante etwa 18 betrMgt. 

Bei einer alternativen Ausffihrungsform besteht das Dielek- 
trikum aus einer Bariumtitanat-Strontiumzirkonat-Keramik mit 
einer Elektrizitatskonstante von 5000 und der Oberzug 4 
besteht aus Eariumtitanat, das aus der Schmelze erstarrt 
ist und eine Dielektrizitatskonstante von 10000 hat. 

GegenUber der dargestellten Entladungselektrode ist eine '/ 
(nicht dargestellte) Gegenelektrode angeordnet und zwischen f 
^eiden Elektroden stromt das ProzeBgas hindurch, daT~diSHr7" 
Plasmaentladung chemisch verSndert werden soil. 

Die beschriebene Entladungselektrode eignet slch insbe- 
sondere fiir die Ozonerzeugung, bei der Sauerstoff durch 
stille Entladung in Ozon (O3) umgesetzt wird. Durch die 
hohe Dielektrizitatskonstante und die glatte AuBenfiache 
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dfes Dielektrikunts 1 werden Spitzenentladungen und hohe 
Sr-tliche Stromstarken vermieden. Dadurch wird die ent- 
stehende Verlustwarme verringert, so daB. der Gasentladungs- 
reaktor einen geringeren Energieverbrauch hat. 
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